Copie d I'intention de Toffice 6lu (EO/US) PCT/EPOO/04414 

TRAITE DP '^COOPERATION EN MATIERF '^f BREVETS 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION DE L'ENREGISTREMENT 
D'UN CHANGEMENT 

(regie 92bis.1 et 
instruction administrative 422 du PCT) 


Destinataire: 

VAN MALDEREN, Joelle 
Office van Malderen 
Place Reine Fabiola 6/1 
B-1083 Bruxelles 
BELGIQUE 


Date d'expedition Qour/mois/annee) 
13 decembre 2000 (13.12.00) 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
P.CLER.Ol/WO 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande intemationale no 
PCT/EPOO/04414 


Date du d6pdt international Oour/mois/annSe) 
05 mai 2000 (05.05.00) 



1. Les renseignements suivants toient enreglstr6s en ce qui concerne: 



X led6posant X I'inventeur le mandataire |^ le repr6sentant commun 


Norn et adresse 

DES CLERS, Bertrand 
9, quai Malaquais 
F-75006 Paris 
FRANCE 


Nationality (nom de I'Etat) 
FR 


Domicile (nom de I ttat) 
FR 


no de telephone 


no de tyt^copieur 


no de t6l6imprimeur 


2. Le Bureau international notifie au deposant que le changement indique ci-aprds a ete enreglstre en ce qui concerne: 
I 1 lapersonne |^ le nom X I'adresse Q la nationality Q le domicile 


Nom et adresse 

DES CLERS, Bertrand 
Manoir de Courson 
F-14140 Livarot 
FRANCE 


Nationality (nom de TEtat) 
FR 


Domicile (nom de l Etat) 
FR 


no detyiyphone 


no de telecopieur 


no detyieimprimeur 



3. Observations compl§mentaires, le cas ychyant: 



4. Une copie de cette notification a ytd envoyee: 
I X[ a I'office recepteur 

[ [ a I'administration chargee de la recherche intemationale 



I I aux offices d^signes concern's 
I X| aux offices 6lus concernes 





Fonctionnaire autorisd: 


Bureau international de I'OMPI 




34, chemin des Colombettes 


Catherine Massetti 


121 1 Geneve 20, Suisse 




no de tyiycopieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41 -22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/306 (mars 1994) 



PCT/EPOO/04414 

TRAITEDE ^OPERATION EN MATIERE ^BREVETS 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION D'ELECTION 
(regie 61.2 du PCT) 


Destinataire: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa quality d'office 6lu 


Date d'exp^ition (jour/mois/ann6e) 
04 d6cembre 2000 (04.12.00) 




Demande Internationale no 
PCT/EPOO/04414 


Reference du dossier du d^posant ou du mandataire 

P.CLER.01/WO 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
05 mai 2000 (05.05.00) 


Date de priority Oour/mois/annee) 
07 mai 1999 (07.05.99) 


D6posant 

DES CLERS, Bertrand 



1 . L'office d6sign6 est avis^ de son Election qui a M faite: 

I X| dans la demande d'examen pretiminaire international pr6sent6e a radministration chargee de Texamen pr^liminaire 
International le: 

16 novembre 2000(16.11.00) 



I I dans une declaration visant une election ulterieure d6pos6e auprds du Bureau international le: 



2. L'Slection [Xj adt^faite 

I I n'a pas 6t6 faite 

avant Texpiration d'un d6iai de 19 mois a compter de la date de priority ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le delai vis6 
a la regie 32.2b). 





Fonctionnaire autorise 


Bureau international de i'OMPI 


34, chemin des Colombettes 


F. Baechler 


1211 Geneve 20, Suisse 




no detel6copleur: (41-22) 740,14.35 


no de telephone: (41 -22) 338.83.38 
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TRAITE DE 



(^^PERATiON EN MATIERE DE BI^E 

PCT 



TS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du d^posant ou 
du mandataire 

P.CLER.Ol/WO 


POUR SUITE notification de transmission du rapport de recherche internationale 

(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echearrt, le point 5 ci-apres 

ADONNER 


Demande Internationale n° 

PCT/EP 00/04414 


Date du d^dt international(/oi/r//i7o/s/a/T/7ee; 

05/05/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(iour/mois/annee) 

07/05/1999 


O^osant 

DES CLERS, Bertrand 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par radminlstration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement k Tarticle 18. Une copie en est transmise au Bureau intemational. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

[X| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a Tdtat de la technique qui y est cit^. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectu^ sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a 4t4 ddposee, sauf Indication contraire donn^ sous le mdme point. 

I I la recherche internationale a et6 effectuee sur la base tf une traduction de la demande internationale remise a radminlstration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nuci^tldes ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
I I contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

d^posee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

rem is ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 
remis urterieurement a {'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que depK»see, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ^e fournie. 



2. 
3. 



I I II a M estlm^ que ceitalnes revendlcatlons ne pouvalent pas faire Tobjet d'une recherche (voir ie cadre I). 
I I II y a absence d'unlt^ de I'lnventlon (voir le cadre II). 

En ce qui concerne le titre, 

|X) le texte est approuve tel qu1l a 6t§ remis par le d^osarrt 

I I Le texte a et4 4tabli par radminlstration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne Tabr^ge, 

[Y] l6 t^xte ®st approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre Mi) a ete etabli par Tadministration conformdment k la regie 38.2b). Le d^osant peut 
presenter des observations a radminlstration dans un delai d'un mots a compter de la date d'exp^ition du present rapport 
de recherche Internationale. 

La figure des desslns a publier avec I'abrdge est la Figure n** J 



|X| suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

I I parce que le ddposant n*a pas sugg^re de figure. n est ^ publier. 

I I parce que cette figure caractdrise mieux rinvention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premidre feuiile) Quillet 1998) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Internationale No 

EP 00/04414 



A. CLASSEMENT OE L'OBJET OE LA OEMANDE , 

CIB 7 G01N33722 G01N25/50 



Seion la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fds seJon la dassification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systems de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 GOIN 



Documentation consult§e autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a portd la recherche 



Base de donn^ efectronlque consults au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donn^. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^oiie Identification des documents cit^s, avec. le cas ^ch^ant, I'lndication des passages pertinents 



no. des revendlcations visdes 



us 4 549 815 A (VENKAT CHAYA ET AL) 
29 octobre 1985 (1985-10-29) 
abrege; figures 1-3 

colonne 1, ligne 37 -colonne 1, ligne 52 
colonne 2, ligne 11 -colonne 3, ligne 37 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 1998, no. 03, 

27 fevrier 1998 (1998-02-27) 

& JP 09 304310 A (SHIMADZU CORP), 

28 novembre 1997 (1997-11-28) 
abrege 

-/-- 



1-4 



I ){ I Voir la suite du cadre 0 pour la fin de la lists des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories sp^ales de documents dtds: 

'A' document ddfinissant I'^tat g^^ral de la technique, non 
considdn^ comma particulidrement pertinent 

"E" document antSrIeur. mais public ^ la date de d^pdt intemationai 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendlcation de 
priority ou dt^ pour determiner la date de put)lication d'une 
autre dtation ou pour une ralson sp6ciale (telle qu'indlqude) 

"O" document se r^ferant ^ une divulgation orale, ^ un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document public avant la date de depot intemationai, mais 
post^rieurement ^ la date de priorite revendiquee 



T* document ult^rieur publte apr^ la date de d^pdt intemationai ou la 
date de priority et n'appartenenant pas k I'^tat de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le principe 
ou la th^rie constituent la base de Tinvention 

"X' document particulierement pertinent; I'inven tion revendiqude ne peut 
dtre consid6ree comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
inventive par rapport au document consid^re Isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut dtre consider^ comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associd a un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette combinaison dtant ^vidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la mdme famille de brevets 



Date h laquelle la recherche intemationale a ete effectivement achev^ 



4 octobre 2000 



Date d'exp^ition du present rapport de recherche intemationale 



11/10/2000 



Nom et 



postale de radministration chargde de la recheiche intemationale 

Office Europ^en des Brevets. P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280 HV Rljswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponl. 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Runser, C 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxidme feuilld) (juillet 1992) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Internationale No 

EP 00/04414 



C.(sutte) DOCUMEtiTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Catdgorle Identification des documents ctt6s, avec.le cas ^ch6ant, I'lndicatlondes passages pertinents 



no. des revendications visdes 



WO 98 18001 A (SERRATORE DOMINIQUE 
;ORBISPHERE LAB (CH); HALE JOHN MARTIN 
(CH); W) 30 avril 1998 (1998-04-30) 
cite dans la demande 
abrege 

page 1, ligne 5 -page 2, ligne 17 

GB 394 736 A (A. C. DAY) 
6 juillet 1933 (1933-07-06) 
page 1, ligne 6 -page 1, ligne 5 
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Formulaire PCT/ISA/210 (suite do la deuxidme feuille) Ouillet 1992) 



page 2 de 2 



INTERNAnof^ . SEARCH REPORT 



Inter tn* 'licatlon No 

PCT/EP 00/04414 



A, CLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01N33/22 G01N25/50 



According to International Patent Classification (IPC) or to both nationai dassification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



(^nimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 GOIN 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search temfis used) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMErfTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



us 4 549 815 A (VENKAT CHAYA 
29 October 1985 (1985-10-29) 
abstract; figures 1-3 
column 1, line 37 -column 1, 
column 2, line 11 -column 3, 



ET AL) 



line 52 
line 37 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998, no. 03, 

27 February 1998 (1998-02-27) 

& JP 09 304310 A (SHIMADZU CORP), 

28 November 1997 (1997-11-28) 
abstract 
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-/- 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 

considered to t>e of particular relevance 
'E* earlier document t>ut published on or after the international 

filing date 

•L' document which may throw doubts on pnority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

*0' document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

*P* document putilished prior to the international filing date t>ut 
later than the pnority date claimed 



"T* later document putjiished after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the applicaiion but 
cited to understand the principle or theory underiying the 
invention 

'X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular ne!evarx:e: tne claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such comt>ination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



4 October 2000 



Date of mailing of the intenriational search report 



11/10/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5618 Patendaan 2 
NU-2280HVRiiswiik 



Authorized officer 



INnr^'ATIONAL SEARCH REPORT 



jr >nal Application No 

PCT/EP 00/04414 



C.(Cominuatlon» OOCUMEKTS CONSIDERED TO BE RELEVAMT 



Categofy ^ Cilabon of document with indication.where appropnate. ot the relevant passages 



Reievant to daim No. 



wo 98 18001 A (SERRATORE DOMINIQUE 
;ORBISPHERE LAB (CH); HALE JOHN MARTIN 
(CH); W) 30 April 1998 (1998-04-30) 
cited in the application 
abstract 

page 1, line 5 -page 2, line 17 

GB 394 736 A (A. C. DAY) 
6 July 193.3 ( 1933-07-06 X„ 
page 1, line 6 -page 1, line 5 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

In^^^Bon on patent family members 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


us 4549815 A 


29-10-1985 


AU 


580267 


B 


12-01-1989 






AU 


3495684 


A 


30-05-1985 






CA 


1235588 


A 


26-04-1988 






DE 


3475964 


D 


09-02-1989 






EP 


0143571 


A 


05-06-1985 






JP 


60135751 


A 


19-07-1985 






ZA 


8408395 


A 


25-06-1986 



lal Application No 
EP 00/04414 



JP 09304310 A 28-11-1997 NONE 



WO 


9818001 


A 


30-04-1998 


EP 1025438 A 


09-08-2000 


GB 


394736 


A 




NONE 





i=brm PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



wo 00/68684 PCT/EP/04414 

' However, these various systems are based on a 

comparison relative to a reference generally determined for 
a specific volume and mix of fuels. 



Aims of the invention 

The present invention aims to propose a process 
for anticipating and/or preventing the risk of spontaneous 
ignition and/or explosion of an explosive atmosphere as 
defined in Directive 1999/92/EC published in the JOCE L23 
of 28/01/00, the fuel mix stored in a confined or semi- 
confined environment, for example a grain silo, an open- 
cast coal dust heap, a building whose atmosphere is 
impregnated with industrial dusts or fertilizers (bags of 
chemical fertilizer/ammonium nitrate) or with animal or 
plant powders/meals or saw dust, a tank partially filled 
with kerosene, petrol, hydrocarbon gases and air, etc., 
which would not have the uncertainties and drawbacks of the 
prior art processes and which can be adapted to any type of 
volume and to any type of fuel (in solid, liquid, 
emulsified, droplet or gaseous form) in the presence of 
air, oxygen or another oxidizing agent. 

Another aim of the present invention is to 
propose a device which makes it possible to avoid or delay 
the phenomena of spontaneous ignition or explosion of such 
fuels stored in these confined or semi-confined 
environments, mixed with an oxidizing agent such as, for 
example, oxygen or air. 

Characteristic elements of the present invention 

The present invention relates to a process for 
anticipating and/or preventing the risk of spontaneous 
ignition and/or explosion of an explosive atmosphere stored 
in a confined or packed environment, in which the 



wo 00/68684 PCT/EP/04414 

12 

CLAIMS 

1. Process for anticipating and/or preventing 
the risk of spontaneous ignition and/or explosion of an 
explosive atmosphere stored in a confined or semi -confined 
environment, in which the temperature of the mixture and 
any change over time are measured from the time of creation 
of said atmosphere, and the critical moment of spontaneous 
ignition and/or explosion of said atmosphere is determined 
by determining the induction time remaining to go, from the 
creation of said atmosphere and the critical moment beyond 
which there is a risk of said atmosphere spontaneously 
igniting and/or exploding. 

2. Process according to Claim 1, characterized 
in that use is made of alarm means or means for preventing 
spontaneous ignition and/or explosion of said atmosphere 
when the time elapsed from the moment of creation of said 
atmosphere approaches the critical moment (ti) of 
spontaneous ignition . 

3 . Process according to Claim 1 or 2 , 
characterized in that the confined or semi -confined 
environment incorporating said atmosphere is chosen from 
the group consisting of a grain silo, a centre for storing 
coal dust, industrial dusts, animal or plant meals, or 
fertilizers (chemical fertilizer/ammonium nitrate) , 
driftways, fuel tanks, in particular hydrocarbon (kerosene, 
petroleum spirit, methane, butane, propane, etc.) tanks 
optionally incorporated in a vehicle such as a truck, an 
aircraft, a boat, etc. tank. 

4 - Process according to any one of the 
preceding claims, characterized in that the implementation 
of the alarm means and/or means for preventing spontaneous 
ignition and/or explosion of said atmosphere is engaged 
manually or automatically. 



TRAITE dflboOPERATION EN MATIEF^bE 

PCT 

^ ■ ' _wipq 
RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et r^gle 70 du PCT) I " / 5 




Reference du dossier du d^posant ou du 

mandataire 

P.CLER.01/WO 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER pr^iiminaire international (fomiulaire PGT/IPEA/416) 


Demande Intemationaie n" 
PCT/EPOO/04414 


Date du d^pot international Oour/mols/ann6e) 
05/05/2000 


Date de priority (jour/mois/ann^e) 
07/05/1 999 


Classification intemationaie des brevets (GIB) ou k la fois classification nationale et GIB 
G01N33/22 


Deposant 

DES CLERS, Bertrand 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Tarticle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feullle de couverture. 

^ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendlcations ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratlves du PCT). 

Ges annexes comprennent 4 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



d'appllcation Industrielle 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibilite 
d'appllcation Industrielle; citations et explications a i'appul de cette declaration 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationaie 

16/11/2000 



Date d'ach^vement du present rapport 
03.08.2001 



Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 
Office europ6en des brevets 

D-80298 Munich 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autorlse 
Glod, G 

N*" de telephone +49 89 2399 7373 



Formulaire PCT/IPEA/409 (feullle de couverture) Qanvier 1994) 




RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande 'Internationale n** PCT/E POO/044 1 4 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande Internationale (les feullles de remplacement qui ont 4t6 remises 
a I'office recepteur en rSponse a une invitation faite conform^ment a i'article 14 sont considerees dans ie present 
rapport comme "initiaiement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'eiies ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 

Description, pages: 

1 ,2,4-12 version initiale 

3,3a re5ue(s)le 17/07/2001 avecia lettre du 17/07/2001 

Revendications, N"": 

1 -6 re5ue(s) Ie 26/04/2001 avec la lettre du 25/04/2001 

Dessins, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 

2. En ce qui concerne la iangue, tous les elements indiques ci-dessus etaient k la disposition de I'administration ou 
lui ont 6X6 remis dans la Iangue dans laquelle la demande Internationale a 6X6 d^posde, sauf indication contraire 
donn^e sous ce point. 

Ces elements §taient k la disposition de Tadministration ou lui ont 6X6 remis dans la Iangue suivante: , qui est : 

□ la Iangue d'une traduction remise aux fins de la recherche Internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la Iangue de publication de la demande Internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la Iangue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire Internationale (selon la regie 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 

Internationale (Ie cas 6ch6ant), I'examen preliminaire Internationale a 6X6 effectud sur la base du iistage des 



□ contenu dans la demande Internationale, sous forme ^crite. 

□ 66pos6 avec la demande Internationale, sous forme d6chiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement k I'administration, sous forme d^chiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle Ie Iistage des sequences par ^crit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr^es sous ddchiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Presents par 6cr\X, a 6X6 fournie. 



55.3). 



sequences : 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-Vlil, feuille 1) (julllet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n** PCT/E POO/044 1 4 



4. Les modifications ont entrain^ rannulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications. n*** : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'll a et6 depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations compl^mentaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'arttcie 35(2) quant a \a nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'appllcation industrlelle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaut6 Oui : Revendications 1 -6 

Non : Revendications 

Activity inventive Oui : Revendications 

Non : Revendications 1 -6 

Possibility d'appllcation industrielle Oui: Revendications 1-6 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII. feuille 2) (juiltet 1998) 
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Concernant le point V 

Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibilite d'application industrieile; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 

1 . II est fait reference au document suivant: 

D1 : JP-A-0930431 0 (Patent Abstracts of Japan) 

2. La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees dans rarticle 33(3) 
POT, car I'objet des revendications 1-6 n'est pas inventive. 

D1 decrit un precede de prevention du risque d'inflammation spontanee. La 
temperature est determinee dans le conteneur contenant rechantillon et on 
determine le moment critique en comparant la temperature mesuree a la 
temperature critique. 

La difference avec le sujet des revendications 1-6 est qu'il n'est pas indique dans 
D1 pour quels materiaux le precede est utilise. De plus le moment critique 
d'inflammation est determine sur base de la temperature et du temps ecoule 
(valeur differentielle), car le moment critique d'inflammation n'est pas encore 
connu. 

Le probleme que propose de resoudre la presente demande est de trouver un 
precede qui permette d'eviter les phenomenes d'inflammation pour des milieux 
ayant des caracteristiques connues. 

D1 decrit dans la partie sur Tart anterieur un appareil pour determiner une 
inflammation spontanee. Get appareil est utilise pour determiner le temps qu'il 
prend jusqu'a ce qu'un echantillon d'un produit inflammable commence a 
s'allumer si Techantillon est conserve a une temperature connue (voir paragraphe 
0002). En d'autres mots il est decrit comment determiner le moment critique d'une 
substance pour une temperature donnee. Ceci equivaut a produire une figure 
comme celle montree dans la figure 3 de la presente demande. 
Le sujet de la revendication 1 part du fait que le moment critique de rechantillon 
est deja connu initialement ce qui signifie que la figure 3 est deja disponible 
initialement. Cependant, cette figure a du etre produite auparavant et cette etape 
ne fait pas partie de la revendication 1 . 
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Si une personne du metier possede une telle figure, 11 est tres facile d'en deduire 
le temps d'induction pour une temperature donnee. 

Si quelqu'un du metier a done des atmospheres explosives et possede la figure 3 
pour ces atmospheres, il est tres facile de predire le temps d'induction si la 
temperature initiale est connue. Des mesures seront done prises avant la fin de 
cette periode. 

Considerant les milieux confines ou semi-confines enonces dans la revendication 
1-6 comme representant seulement quelques possibilites que la personne du 
metier pourrait choisir, selon le cas d'espece sans qu'une activite inventive soit 
impliquee, une activite inventive des revendications 1-6 ne peut pas etre 
reconnue. 

En resume il ressort de D1 comment obtenir figure 3 de la presente demande et 
ensuite le precede selon Tapplication est tres evident pour quelqu'un du metier. 
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5 • REVBNPICATIONS 

1, Proc^dS d' anticipation et/ou de prevention 
du risque d' inflammation spontanea et/ou d' explosion d'une 
atmosphere e^qplosive coriaerv^e dans un milieu confine ou 

10 aemi-confing cholsx psirml le g-roupa GonatdLtuS par un silo a 
ffnixxs, un a&atre de stockage de poxiBsler de chaxbon, de 
potiaBiSrea induBtrlQllBSr de farinas mnlmalma ou vaffStalea 
ou de fartllxsanta, daa galmriaa da minar daa rSaarvolra da 
coabuBtlblm Svantuallamant InaorporSa dana un vShicula^ 

15 dans lequel on mesure la temperature initiale du melange et 
son evolution fiventuelle dans le temps H partir. du moment 
de crSation de ladite atmosphere et on dSterroine le moment 
critique d' inflammation spontanSe ' et/ou d' explosion de 
ladite atmosphSre en determinant la pSriode d» induction 

20 restant a. courir/ a 'aat-A-dlra la tampa SpoulS depuia la 
crSation de ladite atmosphere et' le moment critique au-deia 
duquel on risque une inf lairanation spontan^e et/ou une 
eacplosion de ladite atmosphdre. 

2« PxocSdS aalon la ravandleation 

25 caracteria^ an ca qua laa fartiliaantm aont daa angrala ou 
daa nitrataa d'asmonium, 

3. FrocSdm aelou la vavandioatlon If 
caraetSriaS an ca gue laa rSacrvolra da cowbuatlblam aont 
daa rSaarvolra d'hydrocarburaa ahoiaia parmi la ffroupa 

30 GonatituS par du kSroaSna, de I'aaaance, du mSthanaf du 
butane ou du propane, 

4« ProcedS salon la revendi cation ly 
caractSriaS an ca qua le rSaarvoir d'hydrocarburaa aat un 
r&aarvolr da camion, d'avipoi ou da bateau^ 
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5, Proc^dS selon I'une quelconque dea 
revendications prficedentes, caractfirisS en ce que I'on met 
en oeuvre dea moyens d'alarme ou de prevention 
d' inflammation epontan^e et/ou d' explosion de ladite 
atmosphere lorsque le ten^s ecoul6 depuis le moment de 
creation de ladite atmosphere se rapproche du moment 
critique (tj.) d* inflammation spontanfie. 

6. ProcfidS eelon I'une quelconque des 
revendications prScSdentes, caracterisfi en ce que la mise 
en ceuvre des moyens d'alarme et/ou de prevention 
d» inflammation epontanfie et/ou d' explosion de ladite 
atmosphere est enclenchSe de raaniSre manuelle ou 
automat i que . 
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combustible k une exposition en presence d'un mSlange de 
gaz oxydanta en augnientant de maniSre progressive la 
terap#rat\ire. Dans une seconde Stape, une reaction 
catalytique de post-oxydation en CO2 et en eau est r^alisSe 
S et un dfitecteur mesure continuellement la quantity de CO2 
produite. L'indice de cfitane du combustible est determine 
par une analyse des donnSes basSe sur un module 
statistique. 

COOll] - Des dispositifis similaires sont d6crits dans 

10 le document WOSa/iaoOl, dans lesquels on utilise diffgrents 
filaments de detection (senseurs) permettant de determiner 
la proportion critique des differents compoeants dans des 
chambres de mesure jusqu'Si former un melange explosif . 
[001*2] Cependant, ces diffSrents systfemes sont basSs 

15 aur une cottparaison par rapport ^ une rfif^rence detertninfie 
gfin^ralement pour ion volume et un meleinge de combustibles 
prScis, 

[O013] La document JP-A-093 043X0 dScrit un procfidfi 

de prevention du risque d' Inflammation spontaxi^e, dans 

20 laquel on mesure la temperature dans le conteneur contenant 
1 1 fichantillon et on determine le moment critique & la £ol8 
aur base du temps gcoulfi et en comparant la tenperature 
meaurSe ft la temperature critique . Le moment critique de 
1 ' 4chantillon dans ledit procSde n*est done pas connu 

2S initialement • 
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Butfl de 1^ invention 

[0014] La pr^sente invention vise a proposer un 

proc6d^ d' anticipation et/ou de prevention du risque 
d' inflammation spontanea et/ou d' explosion d'une atmosphere 
5 explosive telle que dSfinie dans la Directive 1999/92/CE 
publiSe au JOCE L23 du 28/01/00, mglange combustible 
conserve dans un milieu confinS ou semi-conf inS^ par 
example un silo Sl grains, un terril de poussier de charbon 
a ciel ouvert, tin bStiment dont I'atraosphSre est impr^gnee 

10 de pousaiferes induatrielles ou de fertilisants (sacs 
d'engrais /nit rate d' ammonium) ou de poudres/f arines 
animales ou vSg^tales, de sciure de bois, un reservoir 
partiellement rempli de kSrosSne, d' essence, de gaz 
d ' hydrocarburea , et d'aisp, etc., qpai ne pr^senterait pas 

15 les incertitudes et inconvfinients des proc^dSs de I'Stat de 
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I. Basis of the report 



1. This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jitmished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.)'. 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages 1,2,4-12 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 3,3a ^ filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



17 July 2001 n7.07.200n 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-6 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



26 April 2001 (26.04.200 n 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
l_J gQ beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 






Novelty (N) 


Claims 


1-6 VES 




Claims 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


YES 




Claims 


1-6 NO 



Industrial applicability (lA) Claims ; ^ ^•ES 



Claims NO 

2. Citations and explanations 

1. The following document is referred to: 

Dl: JP-A-09 304 310 (Patent Abstracts of Japan). 



2. The present application does not meet the 

requirements of PCT Article 33(3) because the 
subject matter of Claims 1-6 is not inventive. 



Dl describes a method for preventing spontaneous 
ignition. The temperature is determined in the 
vessel containing the sample and the critical moment 
is determined by comparing the measured temperature 
with the critical temperature. 



The difference in relation to the subject matter of 
Claims 1-6 is that Dl does not indicate the . 
materials for which the method is used. Furthermore, 
the critical moment of ignition is determined on the 
basis of the temperature and the elapsed time 
(differential value) , since the critical moment of 
ignition is not yet known. 

The problem addressed by the present application is 
that of devising a method enabling ignition 
phenomena to be avoided in media with known 
properties . 
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In its section on prior art, Dl describes a device 
for determining spontaneous ignition. This device is 
used to determine the time that elapses before a 
sample of an inflammable product begins to self- 



temperature (see paragraph 0002). In other wcrds, iz 
describes how to determine the critical moment of a 
substance at a given temperature. This is equivalent 
to producing a graph such as that shown in Figure 3 
of the present application. 

The subject matter of Claim 1 proceeds from the fact 
that the critical moment of the sample is already 
known from the outset, which means that Figure 3 is 
available from the start. However, this figure must 
have been produced previously and that step is not 
part of Claim 1. 

It would be very easy for a person skilled in the 
art possessing such a figure to deduce from it the 
induction time for a given temperature. 
Thus, if a person skilled in the art has explosive 
atmospheres and possesses figure 3 for those 
atmospheres, it is very easy to predict the 
induction time if the initial temperature is known. 
Measurements will therefore be made before that 
period has elapsed. 

Since the confined or semi-confined media mentioned 
in Claims 1-6 are considered to be merely certain 
possibilities from which a person skilled in the art 
could choose, without inventive input in the present 
case. Claims 1-6 cannot be considered to involve an 
inventive step. 

In summary, the way to obtain Figure 3 of the 
present application is shown by Dl, and thereafter 
the method of the present application is very 
obvious to a person skilled in the art. 



ignite where the sample is maintained at a known 
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(54) Titre: PROCEDE D* ANTICIPATION. DE RETARD ET/OU DE PREVENTION DU RISQUE D' INFLAMMATION SPONTANEE 
ET/OU D'EXPLOSION D'UNE ATMOSPHERE EXPLOSIVE 

(57) Abstract 

The invention concerns a method for anticipating and/or 
delaying and/or preventing die risk of spontaneous combustion 
and/or explosion of an explosive atmosphere preserved in a 
confined or semi-confined medium, which consists in measuring 
the temperature of the mixture from the moment said mixture has 
been created and determining the critical moment of spontaneous 
combustion and/of explosion of said atmosphere by detemiining 
the unexpired induction period, on the basis of the time which has 
elapsed between the creation of said atmosphere and the critical 
moment beyond which there is a risk of spontaneous combustion 
and/or explosion of said atmosphere. 

(57) Abrdge 

La prdsente invention conceme un procdd^ d' anticipation 
et/ou de prevention du risque d' inflammation spontande et/ou 
d'explosion d'une atmosphere explosive conserv6e dans un milieu 
confine ou semi-confin6, dans lequel on mesurc la temp6ramre 
du mdlange ^ partir du moment de creation dudit melange 
et on determine le moment critique d'inflammation spontande 
et/ou d'explosion de ladite atmosphere cn ddtemiinant la pdriode 
d* induction rcstant ^ courir. en fonction du temps 6coul6 depuis la 
creation de ladite atmosphere et le moment critique au-del^ duquel 
on risque une inflammation spontan6e et/ou une explosion de ladite 
atmosphere. 
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PROCEDE D 'ANTICIPATION, DE RETARD ET/OU DE PREVENTION DU 
RISQUE INFLAMMATION SPONTANEE ET/OU EXPLOSION D ^ UNE 

ATMOSPHERE EXPLOSIVE 

Ob jet de 1 ^ invention 

[0001] La presents invention est relative a un 

precede d • ant icipat ion, de retard et/ou de prevention du 
risque d ' inflammation spontanee et/ou d' explosion dans les 
conditions atmospheriques d*une atmosphere explosive, 
c'est-a-dire d'un melange avec 1 ' air de substances 
inflammables sous forme de gaz, vapeurs, brouillards, 
poussieres ou grains combustibles, conservee dans un milieu 
ou un volume confine ou semi -confine tel qu'un silo a 
grains, un volume comprenant un melange de combustibles, 
hydrocarbures ou de poussieres industrielles ou de 
fertilisants et d'air, le reservoir d'un vehicule, une 
galerie de mine, etc. 

Arriere-plan technologique et etat de la technique a la 
base de 1 ' invention 

[0002] Chaque annee, des installations industrielles 

subissent des degats materiels importants, provoques par 
des incendies et/ou des explosions. Parfois meme, ces 
degats s ' accompagnent de pertes humaines . 

[0003] Des efforts en matiere de prevention de ces 

risques dcivent done etre faits et la Directive europeenne 



COPIE DE CONFIRMATION 
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1999/92/CE du 15 decembre 1999 s'inscrzr dans ce cadre. 
[0004] Des melanges avec I'air d » une ou plusieurs 

substances inflammables, definis sous le terme 
d' « atmospheres explosives » par la Directive eurcoeenne 
5 1999/92/CE du 16 decembre 1999, peuvent faire I'objet d'une 
explosion cu d • un incendie lorsqu'ils sont conserves a des 
temperatures ambiantes ou elevees dans des milieux confines 
ou semi-conf ines . 

fOOOS^ telles atmospheres peuvent etre presentes 

10 dans certains volumes tels que les silos a grain, dans 
I'espace interstitiel des grains, dans la partie vide des 
cellules de stockage au-dessus du grain, ainsi que dans les 
galeries de manutention du silo dans les cellules ou 
intercalaires « diamant » vides ou autres espa^ces confines. 
15 [0006] Ces atmospheres explosives peuvent etre 

constituees d' hydrocarbures et d'air, de produits de 
pyrolyse et d'air cu de fermentation aercbie ou anaerobie 
de grain humide ou de poussieres provenant d' operations de 
nettoyage, de sechage ou de manutention du grain. 
20 [0007] D' autres silos a ciel ouvert sont eux aussi 

concernes dans la mesure ou 1 ' atmosphere a 1 ' interieur du 
melange stocke est explosive et peut donner lieu a des 
« feux couvants » a I'interieur de la masse stockee ou a un 
incendie a la surface du tas stocke . 
25 [0008] Des atmospheres explosives peuvent egalement 

etre presentes dans les stockages de f ert ilisants , de 
f arines/poudres animales ou vegetales, les reseirvoirs de 
vehicules, les galeries de mines, etc. 

t°^^5] Aussi importe-t-il de detecter le risque 

30 d' explosion de ces atmospheres explosives. 

[0 010] Le document W08 9/08253 deer it un precede et 

un appareillage pour determiner si un combustible peut 
provoquer une explosion dans les conditions presentes dans 
un moteur diesel . Ce phenomene est ecudie en soumettant le 
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combustible a une exposition en presence d ' un melange de 
gaz cxydants en augmencant de maniere progressive la 
temperature. Dans une seconde etape, une reaction 
catalytique de post -oxydat ion en CO2 et en eau est realisee 
et un detecteur mesure cont inuellemenc la quantite de CO2 
prcduite. L'indice de cetane du combustible est determine 
par une analyse des donnees basee sur un modele 
statistique . 

tOOll] Des dispositifs similaires sont decrits dans 

le document WO98/18001, dans lesquels on utilise differents 
elements de detection (senseurs) permettant de determiner 
la proportion critique des differents composants dans des 
chambres de mesure jusqu'a former un melange explosif. 
[0012] Cependant, ces differents systemes sont bases 

sur une comparaison par rapport a une reference determinee 
generalement pour un volume et un melange de combustibles 
precis. 

Buts de 1^ invention 

[0013] La presente invention vise a proposer un 

precede d ' anticipation ec/ou de prevention du risque 
d' inflammation spontanee et/ou d'explosicn d'une atmosphere 
explosive telle que definie dans la Directive 1999/92/CE 
publiee au JOCE L23 du 28/01/00, melange combustible 
conserve dans un milieu confine ou semi - confine , par 
exemple un silo a grains, un terril de poussier de charbon 
a ciel ouvert, un batiment dont 1' atmosphere est impregnee 
de poussieres industrielles ou de fertilisants (sacs 
d ' engrais/nitrate d* ammonium) ou de poudres/f arines 
animales ou vegetales, de sciure de bois, un reservoir 
partiellement rempli de kerosene, d* essence, de gaz 
d'hydrocarbures, et d'air, etc., qui ne presenterait pas 
les incertitudes et inconveniencs des precedes de 1 ' etat de ' 
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la technique ec qui cuisse etre adapte a couc -ype de 
volume et a touc type de combustible (solide, liquide, en 
emulsion, en goutteletCes ou gazeux) en presence d'air, 
d'oxygene ou d'un autre agent oxydant . 
5 [0014] un autre but de la presente invention est de 

proposer un dispositif qui permette d'eviter cu de retarder 
les phenomenes d • inflammation spontanea ou d' explosion de 
tels combustibles conserves dans ces milieux confines ou 
semi -confines, melanges a un agent oxydant tel que 
10 I'oxygene ou I'air par exemple. 

Elements c aracteristioues de la presente invention 
[0015] La presente invention concerne un precede 

d' anticipation et/ou de prevention du risque d ' inflammation 
15 spontanee et/ou d' explosion d'une atmosphere explosive 
conservee dans un milieu confine ou entasse, dans lequel on 
mesure la temperature du melange a partir du moment de 
creation dudit melange, et on determine le moment critique 
d' inflammation spontanee et/ou d' explosion de ce melange en 
20 determinant la periode d' induction, c'est-a-dire le tenps 
ecoule entre la creation dudit melange et le moment 
critique au-dela duquel on risque une inflammation 
spontanee et/ou une explosion dudit melange. 

[0016] On entend par •« atmosphere explosive », un 

25 melange, dans les conditions atmospheriques , d'air et de 
substances inflammables sous forme de gaz, vapeurs, 
brouillards ou de poussieres combustibles, dans lequel, 
apres inflammation spontanee, la combustion se propage a 
1' ensemble du melange non brule. Si 1 ' atmosphere est 
30 homogene, 1 ' inflammation spontanee peut se produire 
simultanement dans tout le volume. 

[0017] Selon 1' invention, le combustible est 

present sous forme solide, liquide, gazeuse, en brouillard 
en poussidre ou en emulsion. 
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[0018] Dans ie precede de 1 • invention, le milieu 

confine comportant le melange substances inflammables/air 
est choisi parmi le groupe conscitue par des silos a 
grains, des centres de stockage de materiaux combustibles 
solides tels que du poussier de charbon, de la sciure de 
bois, des fertilisants (engrais/nitrate d * ammonium) , des 
farines animales cu vegetales, des galeries de mines, des 
reser'^oirs de combustible, en particulier des reservoirs 
d'hydrocarbures (kerosene, essence, • methane, butane, 
propane, etc.) partiellement remplis d'air, d' atmospheres 
explosives, eventuellement incorpores dans un vehicule tel 
qu'un camion, un avion, un bateau, etc. 

[0019] Avantageusement , dans le precede de 

1' invention, on utilise egalement des moyens d'alarme, de 
retard et/ou de prevention de ladite inflammation spontanee 
et/ou explosion, qui peuvent etre enclenches de maniere 
automatique ou eventuellement manuelle par le personnel 
charge de la surveillance et de la manutention dudit 
melange present dans le milieu confine. Lesdits moyens ou 
dispositifs doivent etre enclenches des la creation de 
1' atmosphere explosive pour determiner le moment critique 
d * inf lammazicn spontanee et/ou d* explosion de 1' atmosphere 
explosive, c'est-a-dire lorsque le temps ecoule se 
rapproche du moment critique (Tj_) d ' inflammation spontanee 
et/ou d ' explosion . 

[0020] Ces differents moyens peuvenc comprendre des 

senseurs, des capteurs, des detecteurs, des analyseurs ou 
des dispositifs de dilution, de separation, de 
ref roidissement cu d'inertage du melange de maniere a 
retarder ou a prevenir ladite inflammation spontanee et/ou 
ladite explosion. 

[0021] Les differents elements permettant de 

caracteriser le seuil critique d * inflammation spontanee 
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ec/ou d'expicsicn ds 1 ' atmosphere explosive some bases sur 
la conrbinaison de moyens bien connus de 1 ' homme du metier 
tels que des senseurs, des enregistreurs , des systemes de 
minutage definissant le temps ecoule. des dispositifs de 
5 mesure de la temperature initiale et des variations dans le 
temps de la temperature du melange, des systemes 
d' integration des donnees tels que puces et memoires 
electroniques, etc., connectes a une unite centrale de 
calcul et de controle permettant d'enclencher de maniere 
0 automatique ou manuelle differents dispositifs d'alarme, de 
prevention ou de lutte centre I'incendie permettant de 
prevenir, de r.etarder ou d'eviter ladite inflammation 
spontanee et/cu ladite explosion, ainsi que des mecanismes 
de pompage, de vidange, de manutention , de ref roidissement 
5 ou d'inertage de 1' atmosphere a risque cu des substances 
inflammables et combustibles. 

Breve description des dessins : 

£0022] La figure 1 presente la cellule d'un silo a 

grains munie du dispositif permettant la mise en cEuvre du 
proced^ selon une forme preferee d' execution de 
1' invention. 

[0023] La figure 2 presente les connexions entre le 

centre de surveillance et les autres elements du dispositif 
permettant la mise en CEuvre du procede selon une forme 
preferee d'execution de 1' invention. 

[0024] La figure 3 presente pour differentes 

atmospheres explosives les variations du iogarithme de la 
periode d' induction ti en fonction de la temperature 
initiale (en degres Celsius) de ladite atmosphere. 
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Description d^iine forme execution de 1 ^ invention ; 
[0025] Selon une forme d' execution possible de 

1' invention, le procede d ' anricipation et/ou prevention du 
risque d' inflammation et/ou d' explosion concerne une 
cellule verticale a remplissage et a vidange par gravite 
dans un silo a grains, et utilise un equipement: tel que 
represents a la figure 1. 

[0026] Les connaissances actuelles ont permis 

d' identifier , dans les silos, deux types principaux 
d' accidents : 

♦ des incendies, 

♦ des explosions, 

les premiers ecant parfois a I'origine des deuxiemes . 
li'etat des connaissances actuelles en matiere de prevention 
et de protection part du principe que ces incendies et/ou 
ces explosions ont pour origine : 

♦ soit un auto-echauf f ement des produits stockes, qui 
aboutit a une premiere auto -inflammation, laquelle se 
propage ensuite dans 1 ' atmosphere et les produits, 

♦ soit au declenchement d'une explosion, le plus souvent 
dans les gaieries cu tours de manutention, remplies de 
poussieres inflammables, par suite soit d'une etincelle 
provenant d'un court -circuit sur un appareillage 
electrique soit d'une decharge electrostat ique ou d'une 
surcliauffe locale due au frottement de pieces 
mecaniques . 

[0027] La presente invention a pour but d'utiliser 

une connaissance nouvelle qui demontre qu'une atmosphere 
explosive const ituee d'un melange avec I'air, dans les 
conditions atmospheriques , de substances inflammables sous 
forme de gaz, vapeurs, brouil lards ou poussieres 
inflammables fera tou jours I'objet d'une inflammation 
spcntanee (voir figure 3), meme a temperature ambiante, si 
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les volumes scockes sont: suf f isamment grands pcur que les 
effets de parois deviennenc negligeables a I'echelle des 
collisions moleculaires . Cette nouvelle connaissance est 
d'ailleurs confirmee par les differences etudes d'auto- 
5 echauffemenc ec d'incendie de silos a plat repertoriees . 

t0028] Dans le cas des atmospheres « a poussieres » 

a haute temperature la periode d' induction, c'est-a-dire le 
temps qu'il faudra pour que 1' atmosphere s'enflamme 
spontanement , peut devenir tres court et surtout 
0 1' inflammation risque de se produire simul tanement dans 
tout le volume d ' atmosphere , donnant lieu a une explosion 
plus ou moins violente selon I'energie degagee (pressions 
elevees, chaleur) et le confinement de 1 ' atmosphere . 
[0029] Dans ce cas, les mesures preventives doivent 

5 etre prises d'urgence, des la creation de 1 ' atmosphere 
explosive, etant donne que 1 ' explosion et sa propagation 
peuvent ne prendre que quelques secondes ou meme fractions 
de secondes . 

t0030] L'inventeur a choisi d'illusrrer cette 

> invention par son application pour une cellule de stockage 
vertical classique. 

[0031] La cellule 1 du silo, de forme cylindrique, 

comprend dans sa partie superieure un orifice de 
remplissage 2 et un orifice de vidange muni d'une vanne 3 
dans sa partie inf erieure . 

t0032] La cellule 1 est en outre equipee d'un cable 

creux 4 suspendu de maniere cencrale, contenant un cable 
interieur 5 auquel sont incorpores des senseurs de 
temperature 6, en general des thermocouples, des capteurs 
d'humidite, des sondes de gaz, etc., espaces chacun d'une 
distance qui est fonction du diametre de la cellule 
cylindrique 1. 

t0033] Plus precisement, on mesure certains 

parametres et on preleve des echancillons d' atmosphere a un 
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cercam ncmbre de poin::s a I'incerieur de la cellule 1 au 
moyen de sondes de gaz 7 en commengani: des le debut du 
remplissage . 

[0034] Les echancillons sont soumis a une analyse 

5 initiale a I'aide d'un analyseur 3, 1' analyse permettant 
d' introduire , en plus de la composition initiale de 
1' atmosphere, sa temperature initiale, d'autres parametres 
tels que 1 ' hygrometrie et surtout le temps ecoule . Get 
echantillonnage devra etre poursuivi soit de maniere 
0 continue soit avec une frequence determinee par le niveau 
de risque d' explosion de 1 ' atmosphere . 

[0035] II est* cependant preferable que le suivi de 

la temperacure, du cemps ecoule et des au^res parametres se 
fasse en continu au moyen de capteurs de temperature 6, de 
capteurs d'humidite 9, ces differents capteurs etant places 
a I'interieur du cable interne 5. 

[0036] En pratique, des que le melange des produits 

inflammables a stoclcer avec I'air qui remplit la cellule 1 
est effectue, des moyens sont mis en oeuvre pour connaitre 
la nature du melange, les caracterist iques de 1' atmosphere 
susceptible d'exploser, a la fois a I'interieur du produit 
et dans la partie vide au-dessus du produit stocke, comme 
1'illust.re la figure 2. 

[0037] Des capteurs de pression 10 sont places le 

long de la parol interne de la cellule 1 afin de pouvoir 
integrer a tout instant les nouvelles donnees aux donnees 
deja stockees au niveau du centre de contrcle et de 
surveillance 11. Le centre de surveillance 11 pourra ainsi 
commander, en cas de necessite, la mise en oeuvre du 
dispositif d'alarme 12 et/ou d' inter^/enticn automatique via 
un program.mateur 14 et un logiciel de gestion 15 afin de 
reduire et/ou de neutraliser le risque d' inflammation 
spontanee et/ou d' explosion. 
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10038] Avancageusemenc le disposicif selon 

1' invention ccrnprend egalement: un enregistreur 20 descine a 
enregistrsr au fur et a mesure les donnees relatives aiox 
differencs parametrss. 
5 [0039] Des dispositifs 21 permettanc de faire varier 

par exemple I'humidite, la temperacure, la pression, etc. 
sont relies a 1' unite centrale 11. 

[0040] En outre, 1' unite centrale ,11 commande en 

sortie via des systeme de commande 23 (ou sorties) la 
0 machinerie du silo, par exemple ceux associes au 
transilage, a la vidange ou au remplissage, etc.. 
^00411 Parmi les precedes permettanc de neutraliser 

le risque d ' inf iammacicn spcntanee et/ou d'explosicn, on 
peut citer I'inertage et 1' aspiration de 1' atmosphere 
5 suivie d'une conservation sous vide. 

Dans le procede d'inertage, on vise a 
neutraliser le caractdre reactif de 1 ' atmosphere en 
substituant 1 ^ atmosphere presente dans la cellule 1 par une 
atmosphere non-explosive, par exemple en rempla<;ant I'air 
(ou I'oxygene) par un gaz tel que 1' azote cu le dioxyde de 
carbone. Le gaz inerte ou inertant est preleve dans des 
bouteilles 13 telles que representees sur ia figure 1, puis 
injecte sous 1' action d'une pompe d' injection 15 dans la 
cellule 1 via 1' entree 17. 

[0043] Le procede d' aspiration de 1' atmosphere 

suivie d'une conservation sous vide ou sous gaz inerte, 
quant a lui, repose sur le principe selcn lequel c'est 
I'oxygene de I'air ou celui libera par cercaines molecules 
auxquelles il est associe qui reagit dans 1 ' atmosphere et 
la rend explosive. Pendant la periode d' induction qui 
precede son inflammation spontanee ou son explosion, son 
elimination est realisee a 1 ' aide de pompes d' aspiration 18 
telles que representees sur la figure 1 et la conservation 
sous depression cu sous vide est maintenue grace a la 
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fermecure de I'cbrurateur 19. Conjoincemenc des dispositifs 
de refrigeration 22 de 1 ' acinosphere peuvent ecre utilises. 

[0044] Les deux precedes peuvent etre mis en oeuvre 

en parallele. 

5 [0045] II est done avantageux de prevoir les 

elements suivants dans 1 ' equipement de la cellule 
verticale : 

des elements d' aspiration et de pompage permettant 
I'inertage a pression atmospherique de la cellule et de 
10 fermeture de celle-ci apres inertage ; 

- ou bien une membrane etanche installee a I'interieur de 
la cellule, ouverte dans sa partie superieure de fa<;on a 
permettre son remplissage ec munie d'un orifice inferieur 
par exemple pour pomper 1 ' atmosphere et mettre le stockage 
15 sous vide, jusqu'au moment de sa vidange. 

[0046] La figure 3 donne un exemple de donnees 

experimentales qui sont utilisees comme reference par le 
centre de surveillance pour decider de la mise en cEuvre du 
dispositif d'alarme 12 et/ou d' intervention automatique via 
20 le programmateur 14 et le logiciel de gestion 15, afin de 
reduire et/ou de neutraliser le risque d' inflammation 
spontanee et/ou d' explosion. Ces donnees correspondent aux 
variations de la periode d' induction, pour un melange 
combustible/agent oxydant , en foncnion de la temperature 
15 in^-tiale du melange. Plus precisement, sur la figure 3 ont 
ete reprises differentes donnees, relevees dans des 
conditions de temperature consuante, presencanc en ordonnee 
le logarithme de la periode d* induction, c'est-a-dire le 
logarithme du temps ecoule entre la creation du melange 
0 combustible/agent oxydant et le moment d ' inflammation 
spontanee et/ou d' explosion, et en abscisse la temperature 
initiale dudit melange, Sur ce graphique est representee 
une courbe basee sur la sommation de differentes donnees 
experimentales cbtenues avec des melanges combustibles 
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sous forme solide, liquide cu gaseuse, de poudre noire, de 
benzene, de cyclohexane, de cyclohexene, d* agents 
lubrificateurs, de kerosene, de propane, d^ ethane, de 
n-heptane, etc., au contact cu melanges a de I'air. 
5 [0047] Sur la base de ces donnees experimentales , il 

est possible, pour un melange combustible/agent oxydant 
present dans un milieu confine, a condition de respecter 
des techniques experimentales appropriees, d'anticiper la 
periode d' induction et done le moment ou il y aura 
10 inflammation spontanee du melange, ce qui permet de 
determiner le seuil de temps critique ecoule au-dela duquel 
ledit melange combustible/agent oxydant est susceptible de 
s'enflammer spontanement et done de provoquer une 
deflagration et/ou une explosion. 

[00481 Comme indique dans la figure 3, il faut 

s'attendre a ce qu' il y ait inflammation spontanee de 
I'atmosphere interstitielle ou peripherique des produits 
stockes, meme si cette inflammation spontanee n'est pas 
precedee d'un auto-echauf fement . En effet, la courbe de la 
figure 3 indique la periode d' induction d' atmospheres a 
pression atmospherique et a temperature constante avant 
inflammation spontanee. Cette periode d' induction pourra 
bien sur dependre de la nature des produits inflammables 
stockes et done de 1 'evolution physique ou chimique de 
1' atmosphere explosive interstitielle apres melange des 
produits avec I'air contenu dans la cellule avant 
remplissage. 
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REVEND I CATX QNS 

1, Precede d ' anticipation et/ou de prevention 
du risque d ' inflammation spontanee et/cu d' explosion d'une 
5 atmosphere explosive conservee dans un milieu confine ou 
semi -confine , dans lequel on mesure la temperature initiale 
du melange et son evolution eventuelle dans le temps a 
partir du moment de creation de ladite atmosphere et on 
determine le moment critique d ' inflammation spontanee et/ou 
0 d' explosion de ladite atmosphere en determinant la periode 
- d* induction restant a courir, en foncticn du temps ecoule 
depuis la creation de ladite atmosphere et le moment 
critique au-dela duquel on risque une inflammation 
spontanee et/ou une explosion de ladite atmosphere. 
5 2. Precede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que 1 ' on met en ceuvre des moyens d'alarme 
ou de prevention d ' inflammation spontanee • et/ou d* explosion 
de ladite atmosphere lorsque le temps ecoule depuis le 
moment de creation de ladite atmosphere se rapproche du 
moment critique (ti) d ' inflammation spontanee. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2 , 
caracterise en ce que le milieu confine cu semi-confine 
incorporant ladite atmosphere est choisie parmi le groupe 
const itue par un silo a grains, un centre de stockage de 
poussier de charbon, de poussieres industrielles, de 
farines animales ou vegetales, ou de fertilisants 
(engrais/nitrate d'ammonium), des galeries de mine, des 
reservoirs de combustible, en particulier des reservoirs 
d'hydrocarbures (kerosene, essence, methane, butane, 
propane, etc.) eventuellement incorpores dans un vehicule 
tel qu'un reservoir de camion, d' avion, de bateau, etc. 

4, Precede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la mise 
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en cfiuvre des moyens d'alarme eu/cu de prevention 
d • inflammation spontanee et/ou d' explosion de ladite 
atmosphere est enclenchee de maniere manuelle ou 
automatique . 




FIG. 1 
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FIG. 3 



COMBUSTIBLES 

(melanges a de Vnir) 

SOLroE 
A Poudre noire 
PULVERISATION 
0 Benzene 
n-Hexane 
Cyclo-Hexane 
Cyclo-Hexene 
Huile de Lubrification 
Kerosene 
Gas-oil 

Ether de Petrole 
GAZ 

X Gaz de Chauffage 
+ Propane 

Ethane 
GOUTTELETTE 
□ Gas-oil 
V n-Heptane 
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